Document DE 196 31 905 discloses a layout system which determines the layout of each 
integrated memory of different memory capacity or geometry using a handbook containing 
different possible modules (2,3,4) which can be electrically and geometrically combined. One of 
the modules is provided as a memory block of limited memory capacity with memory cells, work 
and bit lines, a selected number of which are used in the required layout to provide the required 
overall memory capacity, in combination with control circuit modules (3) and data lines (4). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§3) Verfahren zum Entwurf von integrierten Speichem unterschiedlicher Speicherkepazitat oder Geometrie 

(§7) Jeder dBr Speicher 1 wird unter Verwbndung einer 
Baukasten-Bibliothak entworfen, die die Layouts elektrisch 
und geometrisch zusarnmanfugbarer, modularer Bausteine 
2. 3, 4 enthalt. Einor dor modularen Bausteine ist eih 
Speicherblock 2, der Speicherzellen, Wort- und Bitleitungen 
aufweist. Zur Erreichung unterschiedlicher Speicherkapazi- 
tat oder Geometrie warden die modularen Bausteine 2, 3, 4 
entsprechend zusammangefugt 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entwurf 
von integrierten Speichern unterschiedlicher Speicher- 
kapazitat 

Zukunftig wird zunehmerid ein Bedarf nach integrier- 
ten Speichern mit den unterschiedlichsten, individueil an 
die jeweiligen Bedurfnisse angepaBten Speicherkapazi- 
taten entstehen. Bei dynamischen Speichern (DRAMS) 
sind als Standardbausteine solche mit Speicherkapazita- 
ten von 1 Mbit, 4 Mbit, 16 Mbit usw. ublich. Der Einsatz 
dieser bereits vorhandenen Speicher kann je nach An- 
wendung den Nachteil der schlechten Kapazitatsaus- 
nutzung und den Nachteil der schlechten Flachenaus- 
nutzung durch zu groBe Speicherkapazitat oder auch 
den Nachteil ungunstiger geometrischer Abmessungen 
haberi. Letzteres ist insbesondere dann der Fall, wenn 
der bendtigte Speicher Teil einer groBeren integrierten 
Schaltung ist, die auch Iogische Schaltungen enthalten 
soil. Man spricht dann von sogenannten "embedded so- 
lutions". Weiterhin weist der Einsatz von bereits vorhan- 
denen Speichern den Nachteil auf, daB haufig nicht die 
fur die jeweiiige Verwendung erforderiiche Datenwort- 
breite zur Verfugung steht 

Zur Vermeidung der genannten Nachteile ist es daher 
oftmals wunschenswert, an die jeweiligen Anforderun- 
gen angepaBte bzw. kundenspezifische Speicher jeweils 
neu zu entwickeln. Allerdings sind diese Neuentwick- 
lungen mit einem sehr hohen Zeitaufwand verbunden, 
der je nach SpeichergroBe in der GroBenordnung von 
mehr als 2,5 Mannjahren liegt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, .ein Ver- 
fahren zum Entwurf mehrerer integrierter Speicher un- 
terschiedlicher, individueil angepaBter Speicherkapazi- 
taten und/oder Geometrien anzugeben, bei dem der er- 
forderiiche Entwicklungsaufwand reduziert ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 1 gelost ErfindungsgemaB ist die Verwendung 
einer Baukasten-Bibliothek vorgesehen, welche die 
Layouts von elektrisch und geometrisch zusammenfug- 
baren modularen Bausteinen enthalt Die Layouts der 
Bibhothek sind dabei aufeinem Massenspeichermedium 
gespeichert, von wo sie fur den Entwurf der Speicher 
durch Software abrufbar sind. Der wichtigste Baustein 
der Bibliothek ist ein Speicherblock geringer Speicher- 
kapazitat, der die sogenannte Granularitat, d. h. die f ein- . 
ste Unterteilung aller moglichen unter Verwendung der 
Baukasten-Bibliothek erstellbarer Speicher, darstellt 
Der Speicherblock enthalt zumindest eine Anzahl von 
Speicherzeiieh mit entsprechenden Wort- und Bitleitun- 
gen, die fur die Bereitstellung der genannten kleinen 
Speicherkapazitat notwendig ist 

Die Kapazitat des Speicherblocks ist gunstigerweise 
sehr viel geringer als diejenige des groBten zu entwer- 
fenden Speichers. Damit ist eine optimale, individuelle 
Anpassung an den jeweiligen Speicherbedarf der zu 
entwerfenden Speicher mogttch. Beispielsweise kann 
die Kapazitat des modularen Speicherblocks lediglich 
256 kbit betragen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 
vor, daB der Speicherblock auBer den Speicherzellen 
und den Wort- und Bitleitungen auch entsprechende 
Wort- und Bitleitungsdecoder, Wortleitungstreiber und 
Leseverstarker fur die Bitleitungen aufweist 

Die Layouts jedes der zu entwerfenden integrierten 
Speicher werden durch Zusammenfugen mehrerer 
Exemplare des Layouts des Speicherblocks erstellt Je 
nach herzustellender Speicherkapazitat wird dabei eine 



jm jgrschiedliche Anzahl dies er Exemplar e verwea deC 
DleXjeometrie des herzustefleTHen'S^chers ist durch 
t 22S§2H^^ Bausiejj[te 
leicht entsprechend dem Be3arf zu beeinflussen.* " * - 

s Die Erfindung bietet den Vorteil, daB die in der Bau- 
kasten-Bibliothek enthaltenen modularen Bausteine nur 
einmal entworfen werden, wobei darauf zu achten ist, 
daB die entsprechenden Layouts elektrisch und geome- 
trisch aneinanderf ugbar sind AnschlieBend kann diesel- 

io be Baukasten-Bibliothek beliebig oft verwendet wer- 
den^ urn die unterschiedlichsten Speicherdesigns zu er- 
stellen. Der kleinste auf diese Weise herstellbare Spei- 
cher weist dabei nur ein Exemplar des Speicherblocks 
auf. 

15 1st die Baukasten-Bibliothek einmal erstellt ist mit 
ihrer Hilfe der Entwurf kundenspezifischer Speicher in 
minimaler Zeit moglich (GroBenordnung weniger als 1 
Mannmonat). Dadurch spart man Entwicklungszeit Die 
Anfertigung kundenspezifischer Losungen unter Ver- 
20 wendung des erfindungsgemaBen Speicherblocks gerin- 
ger Speicherkapazitat hat den Vorteil, daB die Speicher 
nicht uberdimensioniert sind, sondern daB ihre Kapazi- 
tat de El^effi§en angepaBt ^erdm£? T 

Hieraurch ist eine Toplmaie ; Mchenausnutzung du^a 
25 • ^rrChi^^^^ Kosten vermie- 

den werden konnen. Insbesondere bei den embedded 
solutions ist es von Vorteil, daB die modularen Bausteine., 
der Baukasten-Bibliothek in weiten Grenzen flexibel' 
angeordnet werden konnen. Somit ist der zu entwerfen- 
30 de Speicher jeweils ideal an das Design der gesamten 
integrierten Schaltung einpaBbar. Auch hieraus resul- 
tiert eine bedeutende Flachenersparnis. 

Durch Verwendung der Bibliothek, die nur bereits 
getestete Bausteine enthalt wird erreicht daB das Ent- 
35 wicklungsrisiko, dh. das Risiko, daB das entwickelte 
Produkt Fehlfunktionen aufweist weitaus geringer ist 
als bei kundenspezifischen Neuentwicklungen, die ohne 
eine solche Bibliothek arbeiten. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sehen 
40 vor, daB die Baukasten-Bibliothek als weitere modulare 
Bausteine EuWAusgabeschaltungen, AdreBleitungen, 
Datenleitungen und Ansteuerschaltungen zur Ansteue- 
rung der Speicherblocke und zum AnschlieBen an die 
Bit- und, Wortleitungen der Speicherblocke aufweist. 
45 Gunstigerweise konnen als weitere modulare Baust Y 
auch Ladungspumpen und Spannungsregler vorgese- 
hen sein. Zur Realisierung einer Hardwareredundanz 
(Ersatz defekter Wort- oder Bitleitungen durch redun- 
dante Wort- oder Bitleitungen die gleichf alls Bestandteil 
50 des Speicherblocks sein konnen) ist es vorteilhaft als 
weitere modulare Bausteine entsprechende Program- 
mierfelder (in Form von Fusebanken) und Ansteuer- 
schaltungen fur die Speicherredundanz vorzusehen. 
Auf die geschilderte Weise ist es moglich, im arizu- 
55 strebenden Idealfall alle zur Herstellung der integrier- 
ten Speicher benotigten Komponenten als erfindungs- 
gemaBe modulare Bausteine vorzusehen. Dann be- 
schrankt sich der Entwurf eines neuen Speichers allein 



legt sind, daB das Aneinanderfugen geometrisch und 
elektrisch auch bei verschiedenen SpeichergroBen mog- 
lich ist 

65 Die Erfindung unterscheidet sich wesentlich von 
Techniken, bei denen unter nur teilweiser Nutzung des 
Layouts eines Speicherzellenfeldes eines bereits vor- 
handenen, groBeren Speichers ein kleinerer Speicher 
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realisiert wird (sogenannte "Cut-Downs''). Die beiden 
Speicherkapazitaten sind dabei charakteristisch fur 
zwei aufeinanderfolgende Generationen Von DRAMs 
und unterscheiden sich daher in der Regel urn den Fak- 
tor 4. Ein Beispiel fur ein Cut-Down, ist die Hierstellung 5 
eines 4 Mbit-DRAMs unter Zuhilfenahme des Layouts 
eines 16 Mbit-DRAMs. Die Cut Downs erlauben die 
Herstellung eines Speichers mit einer Speicherkapazi- 
tat, die fur eine Speichergeneration typisch ist, mit einer 
(hoher integrierten) Technologie, die typisch fur eine 10 
nachfolgende Speichergeneration ist Eine individuelle 
Anpassung der Speicherkapazitaten mehrerer zu ent- 
werfender Speicher an den jeweiligen Bedarf, wie dies 
bei der Erf inching der Fall ist, erfolgt dabei nicht. Cut 
Downs werden auch ohne Einsatz einer Baukasten-Bi- 15 
bliothek entworfen, wie dies erfindungsgemaB ge- 
schieht Bei Cut Downs ist es notwendig, trptz der Ver- 
wendung des Layouts eines Speicherzellenfeldes eines 
vorgegebenen Speichers jeweils eine Anpassung sonsti- 
ger Komponenten (Treiber, AdreBdecoder Ein- und 20 
Ausgangsschaltungen, . . .) vorzunehmen. 

Durch Verwendung der erfindungsgemaBen Bauka- 
sten-Bibliothek fur den Entwurf mehrerer integrierter 
Speicher unterschiedlicher Speicherkapazitat ist es ins- 
besondere bei Verwendung von modularen Bausteinen, 2 5 
die Ansteuerlogikschaltungen zur Steuerung der Spei- 
cherblocke aufweisen, moglich, in kiirz ester Zeit auch 
kundenspezifische Datenwortbreiten der zu entwerfen- 
den Speicher zu realisieren. 

Die Erfindung wird nun anhand der Fig- 1 bis 3 erlau- 30 
tert, die verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren erstellten integrier- 
ten Speichern unterschiedlicher Speicherkapazitat hzw. 
unterschiedlicher Geometrie zeigen. Fig- 4 zeigt ein 
Ausfuhrungsbeispiel der ]^uJ^ten-BibhotheklO. 35 

Die integrierten Speicher 1 ln^enHRgTI^birS weisen 
beispielhaft folgende elektrisch und geometrisch zusam- 
menfugbare, modulare Bausteine 2, 3, 4 auf : einen erfin- 
dungsgemaBen Speicherblock 2, eine Ansteuerschal- 
tung 3 und Datenleitungen 4. Weitere, dem Fachmann 40 
gelaufige, fur den Aufbau eines Speichers notwendige 
Komponenten wurden der Obersichtlichkeit wegen 
nicht abgebildet, da sie fur das Verstandnis des Prinzips 
der Erfindung belanglos sind 

Die Layouts der modularen Bausteine 2, 3, 4 sind in 45 
einer in Fig. 4 dargestellten, durch Software verwalte- 
ten Baukasten-Bibliothek 10 gespeichert, aus der sie 
zum Zwecke des Entwurfs der jeweiligen integrierten 
Speicher 1 entnehmbar und anschlieBend aneinander- 
fugbar sind Der Speicherblock 2 enthalt nicht weher 50 
dargestdlte Wort- und Bitleitungen sowie entsprechen- 
de AdreBdecoder, Leseverstarker und Wortleitungstrei- 
ber. Deren Aufbau fur unterschiedliche Speichertypen 
(die Erfindung eignet sich auch, aber nicht ausschlieBlich 
zur Erstellung von dynamischen Speichern) ist dem 55 
Fachmann bekannt und wird daher hier nicht naher er- 

lautert , 

Der Speicherblock 2 hat eine geringe Speicherkapa- 
zitat von beispielsweise 256 Kbit, damit durch Zusam- 
rnenfugen mehrerer derartiger Speicherblocke mog- 60 
lichst unterschiedliche Speicherkapazitaten in relativ 
feiner Abstufung (Granularitat) herstellbar sind Wah- 
rend der Speicher 1 in Fig. 1 funf Exemplar e desjSpei- 



aus groBere Anzahi von ihnen aufweisen, so daB im Fall 
des 256 kbit groBen Speicherblpdcs 2 z. B. Speicher 1 
mit Kapazitaten bis beispielsweise 20 Mbit entstehen. 

Den Fig. 1 bis 3 ist auch zu entnehmen, daB durch die 
erfindungsgemaB e Verwendung der Baukasten-Bibliot- 
hek che^^rmjderzu erstellendenjntegrierten Speicher 
individuell aS aTrjeweiUgen S ist. 
BiS istHesSnBerrBS Vorteil, 
wenn auf derselben integrierten Schaltung, auf der der 
zu entwerf ende Speicher 1 unterzubringen ist, noch wei- 
tere, insbesondere logische Schaltungselemente anzu- 
ordnen sind, deren Form sehr uriterschiedlich sein kann. 
Die Speicher 1 in den Fig. 2 und 3 weisen beispielsweise 
zwar gleiche Speicherkapazitaten, jedbch unterschiedli- 
che Geometrie auf. 

Aufgrund der rechteckigen Abmessungen der modu- 
laren Bausteine 2, 3, 4 ist eine fiachenminimale Realisie- 
rung besonders einfach. Es sind jedoch auch andere geo- 
metrische Formen fiir die modularen Bausteine 2, 3, 4 
moglich. 

Durch Verwendung einer unterschiedlichen Anzahi 
der Exemplare der Ansteuerschaltung 3 ist es moglich, 
unterschiedliche Datenwortbreiten mit geringem Auf- 
wand zu realisieren (beispielsweise 8, 1 6 und 32 Bit). 
Dies ist in Fig. 1 im Vergleich zu den Fig. 2 und 3 ange- 
deutet 

Fig. 4 zeigt die Baukasten-Bibliothek 10, die zum Ent- 
wurf der Speicher 1 aus den Fig. 1 bis 3 verwendet wird. 
Sie enthalt je ein Exemplar des Speicherblocks 2, der 
Ansteuerschaltung 3 sowie der kurzereri Datenleitung 4 
zur Erstellung des in Fig. 1 gezeigten Speichers 1 und 
der larigeren Datenleitung 4 zum Entwurf der Speicher 
1 in den Fig. 2 und 3. 



cherblocks 2 aufweist, sind es m den Fig. 2 un^TJewei 
"chs. Hier3urch ergeben sich unte r^hiedUch glTSpe 
^kapazitaten. Die geringe AnzaWyon Speicherbldk 
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fgh^lHBenFig: 1 bis 3 dient dabei nur der Veranschau- ' 
lichung. In der Praxis konnen die Speicher 1 eine weit- 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Entwurf mehrerer integrierter 
Speicher (1), die sich hinsichtlich ihrer Speicherka- 
pazitat und/oder ihrer Geometrie unterscheiden, 

— das Layout jedes der Speicher (1) wird unter 
Verwendung einer Baukasten-Bibliothek (10) 
entworfen, die die Layouts elektrisch und geo^ 
metrisch zusammenfugbarer, modularer Bau- 
steine (2, 3, 4) enthalt, 

einer der modularen Bausteine (2?, 3, 4) ist 
ein Speicherblock (2) mit geringer Speicherka- 
pazitat, der Speicherzellen, Wort- und Bitlei- 
tungen aufweist, 

— beim Entwurf der integrierten Speicher (1) 
werden die modularen Bausteine (2, 3, 4) zu- 
sammengefugt, wobei je nach gewunschter 
Speicherkapazitat eine entsprechende Anzahi 
von Exemplaren des Speicherblocks (2) ver- 
wendet wird und die Anordnung der modula- 
ren Bausteine (2, 3, 4) in der Weise erfolgt, daB 
die gewiinschte Geometrie erzielt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Erstel- 
lung der integrierten Speicher (1) Speicherblocke 
(2) zusammengefugt .werden, die auBerdem Lese- 
verstarker, Wortleitungstreiber und Bit-, und Wort- 
adreBdecoder enthalten. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, bei dem als weitere modulare Bausteine (2, 3, 4) 
Ein-/Ausgabeschaitungen, AdreBleitungen, Daten- 
leitungen (4) und Ansteuerschaltungen (3) zur An- 
steuerung der Speicherblocke (2) Verwendet wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
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che, bei dem als weitere modulare Bausteine (2, 3, 4) 
Ladungspumpen und Spannungsregler verwendet 
werden. 

5. Verf ahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, bei dem als Weitere modulare Bausteine (2, 3, 4) 
Programmierf elder und Ansteuerschaltungen zur 
Realisierung einer Hardware-Redundanz verwen- 
det werden. . 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 196 31 905 A1 
H 01 L 21/8239 

30, Oktober1997 



FIG 1 



2 




2 


2 


2 


2 


3 


I 3 | 



FIG 2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 




I 3 II 3 I 


3 I 



FIG 3 



FIG 4 



C 



in 



2 


2 




2 


2 


2 


3 II 3 ! 


3 



ED 
on 



1 oM*Mf 



10 



702 044/: 



- Leerse-ite - 



f . 



